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ABSTRACT 
 
 
Direct Torque Control (DTC) of induction machine has received wide acceptance in many 
adjustable speed drive applications due to its simplicity and high performance torque 
control. However, the DTC using a common two-level inverter poses two major problems 
such as higher switching frequency (or power loss) and larger torque ripple. These 
problems are due to inappropriate voltage vectors which are selected among a limited 
number of voltage vectors available in two-level inverter. The proposed research aims to 
formulate an optimal switching strategy using three-level Cascaded H-Bridge Multilevel 
Inverter (CHMI) for high performances of Direct Torque Control (DTC) of induction 
machines. By using three-level CHMI, it provides greater number of voltage vectors which 
can offer more options to select the most appropriate voltage vectors. The most appropriate 
voltage vectors are identified as the vectors that can produce minimum torque slope but 
sufficient to satisfy torque demands. The identification is accomplished by using an 
equation of rate of change of torque which is derived from the induction machine 
equations. The proposed strategy also introduces a block of modification of torque error 
status which is responsible to modify the status such that it can determine the most optimal 
voltage vectors from a look-up table, according to motor operating conditions. Some 
improvements obtained in the proposed strategy were verified via simulations and 
experimentations, as well as comparison with the conventional DTC using a two-level 
inverter. The improvements obtained are as follows; 1) minimization of switching 
frequency which is expected to reduce power loss, and 2) reduction of torque ripple. These 
two improvements are important requirements for excellent torque control in adjustable 
speed drive and high power applications. 
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ABSTRAK 
 
 
Kawalan dayakilas langsung (DTC) bagi motor aruhan telah mendapat penerimaan yang 
luas di dalam kebanyakan aplikasi pemacu pelarasan laju disebabkan ianya ringkas dan 
kawalan dayakilas yang berprestasi tinggi. Namun begitu, DTC yang menggunakan 
sebuah dua peringkatan penyongsang yang biasa menimbulkan dua masalah besar iaitu 
frekuensi pensuisan yang tinggi (atau kehilangan kuasa) dan riak dayakilas yang besar. 
Masalah-masalah ini adalah disebabkan oleh vektor voltan tidak sesuai yang dipilih 
diantara bilangan terhad bagi vektor voltan yang terdapat dalam dua peringkatan 
penyongsang. Kajian yang dicadangkan bertujuan untuk memformulasi sebuah strategi 
pensuisan yang optimal menggunakan tiga peringkatan lata jejambat-H penyongsang 
berganda (CHMI) untuk prestasi tinggi bagi kawalan dayakilas langsung (DTC) motor 
aruhan. Dengan menggunakan tiga peringkatan CHMI, ia menyediakan bilangan lebih 
besar bagi vektor-vektor voltan  yang mana boleh menawarkan lebih banyak pilihan untuk 
memilih vektor-vektor voltan yang sangat sesuai. Vektor-vektor voltan yang sangat sesuai 
tersebut dikenalpasti sebagai vektor-vektor yang boleh menghasilkan cerun dayakilas yang 
minimum tetapi mencukupi untuk memenuhi permintaan dayakilas. Pengenalpastian ini 
disempurnakan dengan menggunakan sebuah persamaan kadar perubahan dayakilas yang 
diterbitkan daripada persamaan-persamaan motor aruhan. Strategi yang dicadangkan 
juga memperkenalkan sebuah blok bagi pengubahsuaian status ralat dayakilas yang mana 
bertanggungjawab mengubah status tersebut supaya ia boleh menentukan vektor-vektor 
voltan yang sangat optimal daripada sebuah jadual carian, berpandukan keadaan operasi 
motor. Beberapa penambahbaikan yang diperoleh dalam strategi yang dicadangkan telah 
disahkan menerusi simulasi dan pengujian, begitu juga perbandingan dengan DTC 
konvensional yang menggunakan sebuah dua peringkatan penyongsang.  Penambahbaikan 
yang diperoleh tersebut adalah seperti berikut; 1) meminimumkan frekuensi pensuisan 
yang dijangka akan mengurangkan kehilangan kuasa, dan 2) pengurangan riak bagi 
dayakilas. Kedua-dua penambahbaikan ini adalah keperluan penting bagi kawalan 
dayakilas berprestasi tinggi dalam aplikasi-aplikasi pemacu pelarasan laju dan berkuasa 
tinggi. 
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